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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo el determinar el contenido de
compuestos carotenoides y capacidad antioxidante in vitro del Physalis peruviana L
“Aguaymanto” proveniente de la ciudad de Cajamarca. Para evaluacion del contenido de
carotenos se utilizé un extracto cloroférmico de Physalis peruviana L que se compard
con diluciones patrén de beta caroteno en éter de petréleo a través de las lecturas de
absorbancia en espectrofotometro Kyntel 1200 a 446 nm. Se elabor6 un extracto
hidroalcoholico al 80% después de 7 dias de maceracion para la evaluacién de la actividad

antioxidante por el método del 2,2 — difenil — 1 — picrilhidrazilo (DPPH).

El contenido total de carotenos encontrado en Physalis Peruviana L fue
139.73+6.33 ug/100g y el Coeficiente de Inhibicion para reducir en un 50% la
concentracion del radical DPPH (IC50) por parte del extracto hidroalcohdélico de Physalis

peruviana L “Aguaymanto”, fue de 556.68 ug/ml.

Palabras clave: Physalis peruviana L, extacto cloroformico, extracto hidroalcohdlico,

carotenos totales, capacidad antioxidante.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the content of carotenoid
compounds and antioxidant capacity in vitro of Physalis peruviana L “Aguaymanto” from
the city of Cajamarca. For the evaluation of the carotene content, a chloroform extract of
Physalis peruviana L was used, which was compared with standard dilutions of beta
carotene in petroleum ether through absorbance readings in the Kyntel 1200
spectrophotometer at 446 nm. An 80% hydroalcoholic extract was made after 7 days of
maceration for the evaluation of the antioxidant activity by the 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) method.

The total carotene content found in Physalis Peruviana L was 139.73 + 6.33 ug / 1009
and the Inhibition Coefficient to reduce by 50% the concentration of DPPH radical (IC50)
by the hydroalcoholic extract of Physalis peruviana L “Aguaymanto”, was of 556.68 ug

[/ ml.

Key words: Physalis peruviana L, chloroform extract, hydroalcoholic extract, total
carotenes, antioxidant capacity.



INTRODUCCION

El oxigeno es la molécula que todos los seres vivos necesitan para realizar
funciones vitales entre ellas; la produccién de energia en la mitocondria. Proceso
durante el cual también se liberan los radicales libres, que son moléculas muy

inestables porque han perdido une electron.?

Los radicales libres han sido etiquetados como muy perjudiciales, sin embargo
eso no es del todo cierto porque nuestro organismo los produce en cantidades
adecuadas para que nos puedan proteger de virus y bacterias. El perjuicio se
produce cuando hay un exceso sostenido de estos venciendo nuestras barreras

antioxidantes y causando dafio a las células.?

El dafio causado por los radicales libres hace que recurramos a nutrientes con
capacidad antioxidantes para poder contrarrestar las acciones de los radicales

libres, sin perder estabilidad.®

Los antioxidantes se encargan de frenar las reacciones oxidantes. Entre ellos estan;
vitaminas, minerales, carotenoides, polifenoles, que se encuentran en diferentes

variedades de alimentos.*

Incluir de frutas y verduras en nuestra alimentacion diaria, esta asociado perjuicio
oxidativo ocasionado por los radicales libres. Esto gracias a los diferentes
antioxidantes que poseen, como vitamina C, vitamina E, beta-caroteno y otros
compuestos tales como polifenoles y flavonoides. Por ello que resulta
significativo comprobar la capacidad antioxidante de las diferentes frutas y

vegetales.®

El PerG es un pais que cuenta con una abundante diversidad geografica que
beneficia la agricultura de plantas frutales que benefician la salud humana. Entre
ellas Physalis peruviana L, una especie de planta del género Physalis en la familia
Solanaceae, conocida cominmente como capuli, aguaymanto, tomate silvestre,
tomate de la sierra, topotopo (quechua) uchuva, amor en bolsa, cereza del Peru,
motojobobo emolsado, sacabuche, es una planta que se empezé a cultivar en la

época prehispanica en el Per(.®



La ciencia de los alimentos tiene un marcado interés por investigar los beneficios
de los antioxidantes en la salud humana, por lo tanto el estudio de la composicion
del fruto del nispero nos puede brindar informacion cientifica importante para
difundir su consumo y asi aprovechar al maximo sus propiedades nutricionales y

funcionales.’

Como antecedentyes previos internacionales, tenemos; Helen J. Mier G2, Gabriela
C. en Colombia 2011, Estudiaron el Contenido de polifenoles, carotenides y
capacidad antioxidante en Physalis Peruviana L. En el cuarto estado de madurez
donde se alcanzaron 230 pg de B-caroteno/100 g muestra y 310 pg de PB-
caroteno/100 g muestra en el estado de sobremaduracion. La capacidad
antioxidante obtenida fue de 489,05 pg equivalente trolox/g de muestra de
Physalis peruviana ‘Aguaymanto’.

Herrera A.° en Colombia 2014, estudiaron el contenido de carotenos totales y
acido ascorbico en muestras del fruto Aguaymanto Physalis peruviana L. Los
valores de carotenoides totales fueron, (0,64 mg/ 100 g) los mas altos, (0,44

mg/100 g) mas bajos, se obtuvo un promedio de 0,56 mg/100 g.

Tugce D, Mehment O en Turquia 2014, evaluaron la capacidad antioxidante y
citotoxica de Physalis peruviana L. La actividad antioxidante del extracto
hidroalcohdlico del fruto se determiné con el método de eliminacion de radicales
DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo), el valor de IC 50 fue de 0.43 £ 0.003 mg /

ml.



Asi también citamos antecedentes nacionales; Ritva R, Christian E.'* en Peru
2012, determinaron la capacidad antioxidante y compuestos bioactivos de frutas
nativas peruanas. El contenido de carotenoides del aguaymanto con 2,64 mg de
caroteno/100g. La capacidad antioxidante del aguaymanto fue 1066 28 ¢
equivalente trolox/g de fruto. Finalmente, se concluyd que el estado de madurez
influye en forma directamente proporcional al contenido de compuestos
bioactivos en el aguaymanto, los que a su vez generan una mayor capacidad

antioxidante en el fruto mientras mas maduro esté.

Aparcana A.*2 en Per(i 2014. Compararon el contenido de polifenoles totales y la
capacidad antioxidante de los extractos etandlicos del fruto de aguaymanto
Physalis peruviana L, provenientes de Ancash, Junin, Cajamarca y Huanuco, por
los métodos del DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo) y ABTS (4cido 2,2'-azino-
bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonico). La muestra del fruto originario de Huanuco
obtuvo mayor actividad antioxidante mediante el método del DPPH, los resultados

de capacidad inhibitoria fueron 1C50 1,86 mg/mL

Tacanga W.2 en Peri 2015, realizaron la determinacion de las caracteristicas y
propiedades funcionales de Physalis peruviana “Aguaymanto”, obteniendo
valores de 2.64 mg por 100g de fruta y la capacidad antioxidante fue de
1066+28ug.

Velasquez C.}* en Per(l 2017, realizaron la valoracion de las caracteristicas
fisicoquimicas del aguaymanto (Physalis peruviana L.) de la zona andina y selva
en diversos estadios de madurez obteniendo como resultados: el fruto proveniente
de Acomayo alcanzé un mayores valores de -carotenos (2,79 mg / 100 g) frente
al de Huaribamba (2,36 mg / 100 g. Se observé que los B-carotenos van

incrementando segun el grado de madurez del fruto.



Huachuhuillca D.> en Peri 2017, evalu6 el efecto de liofilizacion en los
fitoquimicos y actividad antioxidante de la la pulpa de aguaymanto (Physalis
peruviana L.) muestra proveniente de la ciudad de Ayacucho. Los compuestos
bioactivos en la pulpa fresca report6 acido ascérbico 35+2.41 mg de AA /100 g,
carotenoides 2.76+0.15 mg equivalentes en [-caroteno/100 g y compuestos
fendlicos 44.03+£0.29 mg equivalentes en [-caroteno /100 g, asimismo la
capacidad antioxidante 1132.27+26.03 pmol Equi/100 g.

Arcos E, Cardona R. ® en Per(i 2017, desarrollaron una investigacion que tuvo
como objetivo fue evaluar la actividad antioxidante in vitro y el capacidad
hipoglucemiante del extracto de etanolico del fruto Physalis peruviana L.
(Aguaymanto). En el método de DPPH el porcentaje de inhibicion del 50 %
(IC50), fue a una concentracion de 16.69 mg/mL y la concentracion equivalente

de vitamina C fue de 41.34 mg/g de fruto.

El Perd es un pais que ha sido bendecido con una inmensa diversidad de
alimentos con propiedades medicinales. Uno de ellos es un pequefio y colorido
fruto originario de la region sierra de nuestro pais, apenas cuenta con dos
centimetros de longitud, su color es amarillo, denota brillantez y fragancia muy
agradable. Ademas esté recubierto con un caliz conformado por cinco sépalos
que le otorgan una proteccion natural, se le conoce cominmente con el nombre

de Aguaymanto (Physalis peruviana L.)*’

Physalis peruviana L., pertenece a la familia Solanaceae, es una planta herbacea
semiarbustiva y perenne que se caracteriza por tener raices fibrosas y pivotantes,
flores de cinco pétalos amarillos, hojas acorazonadas de color verde y tallo con

vellosidades verdes de crecimiento lateral .18



El fruto es una baya carnosa de forma esférica, su diametro varia entre 1.25 y
2.5 cm, su peso rango esta entre 4 y 10. Se caracteriza por sabor semiécido y

dulce, almacena de 100 a 300 semillas diminutas de forma de lenteja.’®

El tiempo de vida util del Aguaymanto es de un mes sin retirar el caliz protector,
por el contrario sin caliz es de 4 a 5 dias. En refrigeracion el fruto sin el céliz

puede llegar a durar hasta un mes y medio en condiciones dptimas.?

Se clasifica de la siguiente manera: Reino: Plantae, Division: Angiosperma,
Clase: Dicotyleddnea, Orden: Tubiflora, Familia: Solandcea, Género: Physalis,

Especie: Physalis peruviana L.

Numerosos estudios realizados le otorgan a esta especie propiedades benéficas
del para la salud del ser humano, tanto medicinales como nutricionales. Entre
sus diferentes propiedades podemos mencionar; antiinflamatoria,
hipoglicemiante, antihepatotoxica, antioxidante, tonifica el nervio éptico y
purifica la sangre. El fruto posee compuestos fitoquimicos como polifenoles,
provitamina A (3.000 IU de caroteno por 100 g), vitamina C (20-43mg por
100g), vitamina E (86,30 g por kilo de lipidos totales, como el a-tocoferol que
elimina las especies reactivas de oxigeno) y vitamina B (tiamina, Riboflavina,
niacina). Ademas posee fibra (4,8%), proteina (0,3%) y fosforo (55%).%

El organismo humano, como consecuencia de su metabolismo energético, se
halla necesariamente expuesto a cierto nivel de dafio oxidativo. La intensidad
del mismo depende de la produccion de Radicales Libres y de otras variedades

reactivas asi como de las defensas antioxidantes.??

Un radical libre (RL) es una molécula bastante inestable que posee 1 0 méas
electrones libres, por ello busca unirse a otras moléculas dando o quitando
electrones para poder lograr su estabilidad generando reacciones oxidativas en

cadena. %



Los RL tienen un tiempo de vida muy corto y en pequefias cantidades
desempefian funciones benéficas en nuestro organismo, como en el caso del
oxido nitrico (NO), un vasodilatador fisiologico. Sin embargo a concentraciones
mas de lo normal y estos niveles se mantienen en el tiempo, ocasionan dafio a la
célula. En las mitocondrias se produce de adenosina trifosfato (ATP) y también

se generan radicales libres. 24

Las reacciones en cadena producidas por RL, son inhibidas gracias a sustancias
que frenan las reacciones oxidativas. Estos son los antioxidantes que ceden el
electron faltante sin perder estabilidad, de esta manera frenan la accion de los
RL ya formados. Estos sistemas de defensas pueden ser primarios, secundarios

o terciarios dependiendo de su funcion. 2

Los sistemas primarios 0 enzimaticos nos cuidan de la generacion de nuevas
especies de R como la superdxido dismutasa (SOD), la glutation peroxidasa
(GSH-Px) y la catalasa.?

Los antioxidantes secundarios estan los solubles en agua o llamados hidrofilicos
como;vitamina C, bilirrubina, albimina y acido Urico. Los solubles en lipidos o

lipofilicos como los carotenoides, el alfatocoferol y las ubiquinonas.?

Dentro del tercer grupo de antioxidantes tenemos a los encargados de restaurar
todas aquellas moléculas que han sufrido dafio por parte de los RL, entre ellos
se encuentran las proteasas reparadoras, cuya funcion es reparar el ADN y la

metionina sulfoxido reductasa.?®

El dafio oxidativo esta altamente relacionado con el desarrollo de enfermedades

degenerativas y el aceleramiento del proceso de envejecimiento. Cuando nos

6



referimos al dafio oxidativo, se hace énfasis en el desbalance entre la produccion
de sustancias oxidantes que vencen nuestras barreras de defensa y ocasionan

efectos perjudiciales en la salud humana.?’

Ultimamente se estd dando mucho énfasis a las investigaciones de los
antioxidantes y su funcién protectora frente a diferentes enfermedades y
envejecimiento. La indagacion cientifica busca principalmente evidenciar el
papel protector de los antioxidantes frente al dalo oxidativo. Los mas estudiados
han sido la vitamina C, E, los betacarotenos, las antocianinas, los flavonoides

(compuestos fendlicos, minerales como el selenio y zinc.?’

Los carotenoides son pigmentos de origen natural que se encuentran en varias
especies frutales y vegetales. Conforman una familia de mas de 600 compuestos
diferentes. El B-caroteno es uno de los mas importante de este conjunto de
compuestos. Los carotenoides son eficientes eliminadores de oxigeno singlete,
una especie que es muy reactiva, el nimero de dobles enlaces que posee en su
composicion quimica le confieren la capacidad de hacer frente al dafio

oxidativo.” %’

Los carotenoides son tetraterpenoides, compuestos de variadas unidades de
isoprenoides, presentan en cada uno de sus extremos un anillo de ciclohexano.
Son moléculas solubles en lipidos. Destacan por su propiedad de absorber la luz
gracias a la presencia de mas de siete enlaces dobles conjugados que se encargan

de absorber luz con colores que varian desde el amarillo hasta el rojo.?

La clasificacion de los carotenoides se divide en 2 grupos: primero los carotenos,
qgue no contienen oxigeno en sus anillos terminales como el betacaroteno y
licopeno. Segundo las xantofilas que poseen oxigeno en sus anillos terminales

un ejemplo de ellos es la luteina.?®

La estructura de los carotenoides de los vegetales esta afectada por cambios

qguimicos ocasionados por diversos factores como las condiciones de
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almacenamiento, procesamiento, la variedad, estado de madurez, temperatura,
manejo poscosecha y procesado. Debido a esto resulta relevante conocer lo
factores que intervienen en la degradacion y pérdida de estos compuestos lo que

conlleva una disminucién de su valor nutritivo®.

Los compuestos carotenoides tienen el rol de protectores de las células vegetales
contra la oxidacion. Protegen las membranas celulares del dafio ocasionado por
los radicales libres. Los radicales libres destruyen las paredes celulares, inactivan
enzimas, debilitan el sistema autoinmune y dafian el ADN, lo que ocasiona que
el organismo se vuelva maés vulnerable a la aparicion del cancer. También
pueden ocasionar otras enfermedades humanas crénicas no transmisibles como
arteriosclerosis, trastornos del sistema Nervioso central (Alzheimer y
Parkinson), envejecimiento de la piel y cataratas, entre otras. A través de la
evidencia cientifica se ha demostrado que los carotenoides benefician la
generacion de anticuerpos que tienen una funcion determinada contra los

elementos o sustancias extrafias que vulneren el organismo.3!

Los compuestos fendlicos constituyen el grupo de los mas cuantioso y relevantes
representantes de metabolitos secundarios propios de las plantas cuya
importancia esta enfocada en la fisiologia y el metabolismo celular entre estos
proceso podemos mencionar; morfologia, crecimiento, reproduccién, defensa
contra plagas y depredadores, y procesos germinativos, entre otros. Se
encuentran presentes en la gran mayoria de los alimentos en estado natural
consumidos por el hombre y en estudios mas actuales se ha evidenciado una
importante capacidad antioxidante, que evidencia su potencial protector sobre la

salud humana.®?

La dieta abundante en verduras y frutas nos proporciona los suficientes
antioxidantes para frenar el dafio celular ocasionado por los radicales libres, todo
esto gracias a los fotoquimicos, vitaminas , fibra soluble, minerales y otros

compuestos bioactivos con funcion antioxidantes contenidos en los alimentos.®



La industria alimentaria en la actualidad se encarga de producir cientos de
productos artificiales a los cuales han afiadido vitaminas sintéticas y que gracias
al marketing se les han magnificado las seudopropiedades antioxidantes.
Mientras tanto miles de alimentos con excelentes propiedades antioxidantes y
poco conocidos crecen en la region sierra, costa y selva de nuestro pais. Por ello
la investigacion cientifica en este campo resulta importante ya que nos ayudara
a difundir el consumo de especies que beneficiaran la salud humana,

contribuyendo asi al desarrollo del pais.®*

¢ Cudl es el contenido de compuestos carotenoides y capacidad antioxidante in

vitro de Physalis peruviana L ‘Aguaymanto’?

Actualmente existen muchos productos alimenticios consumidos por el hombre
que contienen antioxidantes sintéticos, pero al mismo tiempo existen en la
naturaleza numerosas especies poco conocidas que nos ofrecen alternativas de

antioxidantes naturales.

La realizacion de esta investigacion nos permitira conocer la capacidad
antioxidante del Physalis peruviana L ‘Aguaymanto’. Esta variedad adaptada
muy bien a tierras de nuestro territorio, no ha tenido un estudio que compruebe
su capacidad antioxidante y como su consumo ofrece beneficios para la salud

humana.

Las repercusiones que tendrd la investigacion ayudaran a fomentar en la
poblacién el aumento del consumo de este fruto que ademas de los beneficios
que ofrece para la salud humana, es una planta accesible, de bajo costo y
agradable sabor. Contribuyendo asi con la difusion de plantas medicinales
frutales disponibles y asi consumirlas como una opcion preventivay terapéutica

en la prevencion y promocion de la salud.

La presente investigacion presenta hipétesis implicita. Asi mismo como objetivo

general y especificos tenemos:

Determinar el contenido de compuestos carotenoides y la capacidad antioxidante

de Physalis peruviana L “Aguaymanto”
9



— Determinar el contenido de compuestos carotenoides y la capacidad
antioxidante del Physalis peruviana ‘Aguaymanto’”.

— Evaluar el contenido de carotenoides del extracto cloroformico del Physalis
peruviana ‘Aguaymanto’.

— Evaluar la capacidad antioxidante del extracto hidroalcoholico del Physalis

peruviana ‘Aguaymanto’

II. METODO

2.1 Diseiio de la investigacion

No experimental, descriptivo simple®:

G: Fruto de Physalis peruviana ‘AGUAYMANTO’
O 1: Contenido de compuestos carotenoides
O 2: Contenido de actividad antioxidante

2.2 Variables y Operacionalizacion

2.2.1 Variables

e Contenido de compuestos carotenoides
e Capacidad antioxidante

10



2.2.2 Operacionalizacién:

VARIABLE DEFINICION OPERACIONALIZACION INDICADOR ESCALA DE
MEDICION
Los carotenoides son tetra-terpenoides, compuestos de Extractos Cloroformicos:
) variadas unidades de isoprenoides, presentan en cada Los carotenoides son normalmente _ _
Contenido extraidos con solventes orgéanicos | Presencia o ausencia

carotenoides

uno de sus extremos un anillo de ciclohexano. Son
moléculas solubles en lipidos. destacan por su
propiedad de absorber la luz gracias a la presencia de
méas de siete enlaces dobles conjugados que se
encargan de absorber luz con colores que varian desde
el amarillo hasta el rojo.?*

miscibles en agua como acetona,
cloroformo, metanol o etanol.
Espectrofotometria:

Con el uso de una curva de
calibraciéon con el beta caroteno
estandar.

de pigmentos
carotenoides en
ug/100g de muestra.

Cuantitativa

Capacidad
antioxidante

El proceso de oxidacion-reduccion implica 2
momentos, primero nos referimos a la oxidacion que
significa perder electrones de hidrogeno y ganar
oxigeno en la molécula. Reduccion implica ganancia
de hidrogeno y pérdida de oxigeno.??

Método DPPH: el DPPH como
radical libre en presencia del
antioxidante, la concentracién de
DPPH disminuye y aparece su
forma reducida, originando un
cambio de color de violeta a
amarillo palido.

= ug/ml

Cuantitativa
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2.3 Poblacién y Muestra

2.3.1 POBLACION

Una muestra de Physalis peruviana L ‘Aguaymanto’ proveniente de la Ciudad
de Cajamarca en el cuarto estado de madurez, para la elaboracion de cada uno

de los extractos.

2.3.2 MUESTRA

v Se utilizaron 40.52 g para determinar el contenido de carotenoides.

v Se utilizaron 200g para determinar la capacidad antioxidante.

MUESTREO

Muestreo no probabilistico

Criterios de inclusion:

e Muestra de Physalis peruviana L ‘Aguaymanto’ en el Gltimo
estado de madurez.
e Muestra de Physalis peruviana L ‘Aguaymanto’ que presente un

cambio de color de piel de amarillo a naranjo profundo.
Criterios de exclusion
e Muestra de Physalis peruviana L ‘aguaymanto’ que presente alguna
magulladura, cascara partida, tamafio muy pequefio, color verde o que

esté muy maduro.

UNIDAD DE ANALISIS: Cada una de las muestras de Physalis

peruviana L ‘Aguaymanto’ que cumplieron los criterios de inclusion.



2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnica

2.4.2

Instrumento

La técnica que se aplicé en la investigacion es la Observacion en
campo. Como instrumento mecanico — objetivo para la
determinacion de la capacidad antioxidante se utilizd un
espectrofotometro. Para la determinar los compuestos carotenoides
se realiz6 a través de la elaboracién de extractos cloroférmicos y
medicion posterior por espectrofotometria, para obtener la
capacidad antioxidante se utilizo el método del DPPH con
extractos hidroalcohdlicos del fruto.?®

Guia de observacion en la que consider6 los datos del fruto a
utilizar en el estudio, procedencia y los datos correspondientes para
el célculo de la capacidad antioxidante y contenido de carotenos

como son las absorbancias.

A continuacion se describen los procedimientos desarrollados en la presente

investigacion:

Preparacion de la muestra para andlisis de beta carotenos en Physalis

peruviana

Se selecciond el fruto descartando aquellos que presentaran alguna

magulladura, color verde, cascaras partidas, tamafio muy pequefio o aquellos

que estén muy maduros.

Se lavé el fruto a chorro, luego se desinfecto por 10 min en 1 litro de agua con

1ml de hipoclorito. Luego se enjuagd con agua destilada.

Se pesaron 40.52 g del fruto.

Homogenizamos en un mortero con 120 ml de cloroformo.
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— Se filtro la solucion obtenida y se afiadieron 30 ml de cloroformo para extraer
completamente los pigmentos

— Se obtuvieron 125ml del filtrado.

— Se llevd a bafio maria hasta obtener un pequefio volumen este fue de 10 ml.

— Se agregaron 60ml de eter de petrdleo a la solucion junto con una pequefia
cantidad de MgSO4.

— Se dej6 reposando la solucién junto con el agente desecante por 15 min
agitando ocasionalmente.

— Transferir a un matraz y aforar a 100ml con éter de petroleo.

Cuantificacion de Carotenoides en Physalis Peruviana L Se prepard una

solucion concentrada de 0.06 g beta-caroteno Sigma en 100ml cloroformo.

Se elaboro el siguiente sistema de soluciones diluidas de betacaroteno en éter

de petroleo.
Concentracion de betacaroteno (ug/ml)
Solucion 0.3 0.6 15 3 6
Betacaroteno 50uL  100uL 0.25uL O05uL 1mL
Eter de petroleo 9.950 9.9 9.759 95 9

Fuente: Datos obtenidos por el investigador.

— A partir de dichas soluciones se colocaron en cubetas de cuarzo para medir sus
absorbancias en espectrofotometro Kyntel 1200 a 446 nm, obteniéndose la
siguiente curva de calibracion con recta y= 0.1994x + 0.0589. (Ver Anexo 1).
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Se coloco 0.5 mL de la solucién muestra 'y 9.5 mL. de éter de petroleo a 446 nm,
midiéndose su absorbancia y reemplazando en la ecuacion de recta de calibracion

obtenida de las soluciones de beta caroteno.

Evaluacion de la actividad antioxidante Physalis Peruviana

Preparacion del extracto hidroalcohdlico de Physalis Peruviana L

“aguaymanto”:

— Se lavd la fruta a chorro y se enjuago con agua destilada.

— Se pes6 200g de aguaymanto.

— Se prepar6 200 ml etanol al 80% para lo cual se necesitaron 166.7 ml
de etanol y 30.3 ml de agua destilada. Estas cantidades se midieron en
la probeta, luego se depositaron en un matraz.

— Se trituraron 200g de aguaymanto en el mortero junto en el etanol al
80%, luego se depositd en un frasco de ambar de 500ml.

— Se sell6 el frasco, se rotuld y se dejé macerar por 7 dias.

— Luego de 7 dias se filtré el macerado.

— Se obtuvieron 246 ml de filtrado.

— Se determind los grados brix del filtrado en el refractémetro ATC
siendo asi 6° brix.

— Se prepard la solucion madre a partir de 2.5 ml del filtrado final y 97.5
de etanol al 80%. (Para que la solucidn presente una concentracion de
1500 ug/1ml).
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— Apartir de dicha solucion madre se prepararon soluciones diluidas con
concentraciones de 5; 25; 50; 75; 150 y 300 pg/ml. A continuacién se
presenta el siguiente sistema de reacciones con las cantidades

necesarias para alcanzar dichas concentraciones:

Concentracion (ug/ml)

Soluciones 5 25 50 75 150 300
Solucion madre  0.033 0.167 0.33 0.5 1 2
E.H.A de
Physalis
Peruviana L
Etanol al 80% 9.967 9.833 9.670 9.5 9 8
TOTAL 10 10 10 10 10 10

Leyenda: E.H.A: Extracto hidroalcohdlico.

Se homogenizé la mezcla de cada reaccion, llevandose a la oscuridad por
30 minutos. Transcurrido el tiempo las muestras de reaccion del radical y
el diluido con cloroformo de cada muestra, se midieron las absorbancias

en espectrofotometro Kyntel 1200 a 515nm las absorbancias.

2.5 Métodos de analisis de datos

Estadistica descriptiva: Es la rama de la estadistica que recolecta, analiza y
caracteriza un conjunto de datos con el objetivo de describir las
16



caracteristicas y comportamientos de este conjunto mediante medidas de

resumen, tablas o gréaficos.

Promedios y desviacion estdndar en Excel: La desviacion estandar es un
promedio de las desviaciones individuales de cada observacion con respecto
a la media de distribucion. Asi, la desviacion estandar mide el grado de

dispersion o variabilidad.

2.6 Aspectos Eticos

Se tomd en cuenta como aspecto béasico la veracidad de los datos, la

proteccion del ambiente y de la propiedad intelectual

Se tuvo en cuenta las medidas de bioseguridad para proteger la salud del
analista. Asi como también la priorizacion de la proteccion de los recursos
naturales tomando en cuenta que las especies pueden ser aprovechadas en la
investigacion en los aspectos de prevencion y/o tratamiento de
enfermedades teniendo en cuenta el valor que los productos que se utilizaran

en dicha investigacion.
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I11. RESULTADOS

TABLA 1:

Contenido de carotenoides expresado en -Caroteno en Physalis peruviana

“Aguaymanto”’’

Fruto Contenido de Carotenoides expresados
en p-Caroteno pg/100g

Physalis peruviana 139.73 £ 6.33

Fuente: Datos obtenidos por el investigador.

TABLA 2:

Capacidad antioxidante del extracto hidroalcohdlico de Physalis Peruviana
L (Aguaymanto) procedente de Cajamarca.

Fuente: Datos obtenidos por el investigador.

Fruto Ecuacion de recta de la IC 50
capacidad antioxidante (ng/ml)
Physalis peruviana L Y=0.0492x + 22.611 556.68

Y: Porcentaje de inhibicion

X: Concentracién del Extracto hidroalcohdlico
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IV. DISCUSION

El dafio oxidativo que se lleva a cabo en las células de nuestro cuerpo de manera
constante, origina Radicales Libres. Los RL no son completamente dafiinos, ya
que nuestro organismo los produce en cantidades adecuadas para luchar contra
bacterias y virus. El perjuicio celular se produce cuando hay un exceso de RL en
nuestro sistema a través del tiempo y los antioxidantes endogenos producidos por

el organismo no pueden hacer frente al dafio oxidativo.

La via enddgena necesita un soporte externo, por este motivo se sugiere la ingesta
de antioxidantes exdgenos contenidos en las frutas y verduras, cuyo papel es
relevante dado que forman parte de la dieta diaria y su consumo esté& asociado con
la disminucion de padecer enfermedades cardiovasculares, diabetes, cancer y

enfermedades neurodegenerativas.

Physalis peruviana L ‘Aguaymanto’ presenta una adecuada y considerable
cantidad de polifenoles y vitaminas A, C y E; que regularan el exceso de radicales
libres y por ende proteger nuestra célula. La propiedades protectoras de padecer
algunas enfermedades cronicas degenerativas estan asociadas a la presencia de
compuestos bioactivos que salvaguardan la salud humana, asi tenemos a los

antioxidantes y dentro de este grupo los antioxidantes.

El estudio para la evaluacion del contenido de compuestos comenz6 con la
evaluacion de compuestos carotenoides, comenzo con la elaboracion de la curva
de calibracion que relaciono soluciones de B-caroteno Sigma en éter de petrdleo a
concentraciones conocidas y sus absorbancias, obteniéndose la siguiente recta Y=
0.2199X — 0.0021. Luego de ello se determind el contenido total de carotenos a
partir de la medicion espectofométrica de absorbancias del extracto cloroférmico
del fruto en el estadio de madurez 4, obteniendo 139.73 + 6.33 pg/100g. Estos

datos son similares a lo investigado por Fisher y Lidders quienes encontraron
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valores de contenido de este pigmento en frutos sobremaduros colombianos
cultivados también en Boyaca, con valores de 157,3 pg de carotenoides
totales/100 g muestra fresca. Asi mismo los resultados del presente estudio
difieren de lo encontrado por Helen J. Mier G.°, quien encontrd una concentracion
de compuestos carotenoides totales de 230 + 0,03 ug/100g de ‘Physalis peruviana
L’ de la ciudad de Bocaya- Colombia, en el cuarto estado de madurez. La mayoria
de los frutos, presentan durante sus procesos de maduracidn una mayor sintesis de

carotenoides sin embargo disminuye en los primeros y tltimos estados.*

El contenido de carotenos totales esta directamente relacionado con la temperatura
y la altitud.® Segin el National Research Council, 1989 y Fischer 1992,
manifiestan que a temperaturas nocturnas que se mantienen constantes por debajo
de 10°C las plantaciones de uchuva no prosperan, mientras 15 y 22°C causaron
un crecimiento favorable del fruto. EI aguaymanto en investigacion procede de la
ciudad de Cajamarca- Per a 9°C de temperatura y el del estudio comparativo
proviene de la ciudad de Bocaya- Colombia a 35°C de temperatura.

Se ha determinado que en zonas muy altas (2.690 msnm), los frutos de Physalis
peruviana L tienen un menor contenido de carbohidratos, grados Brix®* y
provitamina A (alpha y betacaroteno) ¥ comparado con los que crecen en sitos
mas bajos (2.300 msnm) ¥’. La muestra de Physalis peruviana en estudio
procedente de Cajamarca, ciudad ubicada a 2750 msnmy el fruto en comparacién
procedente de Bocaya a 2427 m s. n. m. Posiblemente esto se relacione con la
menor concentracion de betacarotenos encontrado en Cajamarca en el presente

estudio.

Ahora bien los tipos de carotenoides hallados en Physalis peruviana L por V. De
Rosso y Mercadante AZ 3 mediante HPLC-PDA-MS / MS, encontramos los
siguientes; neochrome  (447nm), 5,6-epoxy-a-cryptoxanthin  (445nm),
zeinoxanthin (445nm), 5,6-epoxy-a-carotene (445nm), all-trans-R-cryptoxanthin

(445nm), all-trans-R-carotene (445nm), 9-cis-a-carotene (447nm).%¢
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Para evaluar la actividad antioxidante se utilizd el método del DPPH, el este
método fue fundamentado y desarrollado por Brand-Willams et al, se basa en el
radical, 1,1-difenil2-picrilhidrazilo (DPPH) tiene un electrén desapareado y esto
le confiere una coloracion azul-violeta, cambiando hastaamarillo pélido por
reaccion en presencia de un compuesto antioxidante; la absorbancia se mide en un
espectrofotometro a 517 nm. La diferencia entre las absorbancias nos permite

hallar porcentaje de inhibicidn de radicales libres

En la Tabla 2 se observa el Coeficiente de Inhibicion para reducir en un 50% la
concentracion del radical DPPH (IC50) por parte del extracto hidroalcohdlico de
Physalis peruviana L ‘Aguaymanto’, encontrandose valores de expresados en
556.68 pg/ml. Con respecto al porcentaje de inhibicion del extracto

hidroalcohélico de Physalis peruviana ‘Aguaymanto’ con el reactivo del DPPH.

Los resultados del presente estudio son cercanos al realizados por por Helen J.y
Mier G.° quienes determinaron el valor de IC 50 a 489,05 ug equivalente trolox/g
de muestra de Physalis peruviana ‘Aguaymanto’ y Tugce Dy Mehment O°
quienes determinaron el valor de IC 50 en 430 £3ug/ ml de muestra de Physalis
peruviana. Asi mismo existen reportes en donde la capacidad antioxidante es
menor a la encontrada en el presente estudio debido a que se necesita mas sustrato
para reducir el radical libre, como por ejemplo el desarrollado por Aparcana A.?
En donde se hall6 que el fruto de Physalis peruviana L. procedente de Huanuco
presentd una concentracion inhibitoria IC50 1860 pg/mL y otros con mayor
capacidad antioxidante encontrados por Arcos E, Cardona R. 1" donde el IC50, fue

a una concentracion de 16.69 mg/mL.

Navarro et al. Manifiestan que la capacidad antioxidante de un alimento es gracias
a los fitoquimicos presentes en su composicion, entre los cuales tenemos a los
compuestos fenolicos, carotenos, antocianinas, acido ascorbico presentes en
Physalis peruviana L ‘Aguaymanto’. Todos ellos en conjunto le confieren su

potencial antioxidante.
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V. CONCLUSIONES

—Se determin6 el contenido de compuestos carotenoides totales y la capacidad
antioxidante in vitro de Physalis peruviana L “Aguaymanto”.

—Se encontro el contenido de compuestos carotenoides totales de Physalis peruviana
L “Aguaymanto”, de 139.73+ ng/100g.

—EI Coeficiente de Inhibicion para reducir en un 50% la concentracion del radical
DPPH (IC50) por parte del extracto hidroalcohodlico de Physalis peruviana L
“Aguaymanto”, fue a la concentracion de 556.68 ng/100g.

—Los resultados obtenidos son un indicio del uso potencial de Physalis peruviana L
“Aguaymanto”, como una fuente de antioxidantes naturales con prometedoras

aplicaciones en la salud humana.
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. RECOMENDACIONES

— Parala ejecucion de los procesos que nos permitiran medir actividad antioxidante,
es necesario trabajar en un ambiente cerrado y con poca luz debido a que los
reactivos que se emplean son altamente fotosensibles y ello puede interferir y
otorgar resultados negativos.

— En investigaciones futuras se podria realizar la evaluacién antioxidante de
Physalis peruviana L “Aguaymanto” in vivo.

— Estudiar efectos terapéuticos Physalis peruviana L “Aguaymanto” y determinar
su dosis terapéutica en enfermedades cronicas degenerativas, estados de
desnutricion y como un potenciador de la absorcion de hierro gracias a su aporte
de carotenos.

— Es necesario tener un cuidado minucioso en la recopilacion y analisis de datos
obtenidos experimentalmente al medir las absorbancias utilizando una serie de

herramientas estadisticas para asegurar la confiabilidad de los datos.
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ANEXO N°1: Curva de calibracion para la Concentracion de
carotenoides expresados en betacarotenos vs absorbancia.

1,400
y =0,2199x - 0,0021-®

1,200 R2=0,9893"

1,000

0,800
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0,400 ° .
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Concentracion de B-carotenos (ug/ml)

Fuente: Datos obtenidos por el investigador.

TABLA N°05: Determinacion de compuestos carotenoides totales.

USANDO LA ECUACION

Muestra Abs. Muestra  Absor. Real de  Concentracion de B caroteno
la muestra la solucién ug/100g
(Muestra - (ug/ml)
blanco)
1 0.224 0.127 0.59 144.89
2 0.218 0.121 0.56 138.15
3 0.217 0.12 0.56 137.03
4 0.226 0.129 0.60 147.13
5 0.212 0.115 0.53 131.42
blanco (eter) 0.097 0 Promedio 139.73
Des. Estandar 6.33
Contenido
de Carotenoides 139.7346.33

Fuente: Datos obtenidos por el investigador.
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TABLA N°06: PORCENTAJE DE INHIBICION DE DPPH DEL EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO DE Physalis peruviana ‘AGUAYMANTO’

%
Concentracién de Extracto  inhibicién
ug/ml del DPPH
5 22.05
25 22.3
50 24.3
75 28.1
150 33
300 35.7
556.68 IC50

Fuente: Datos obtenidos por el investigador.

*Determinado por ecuacion de recta Y=0.0492x -22.611

ANEXO N° 02: PORCENTAJE DE INHIBICION DEL EXTRACTO
HIDROALCOHOLICO DE Physalis peruviana ‘AGUAYMANTO’

0 y =0.0492x+22.611
R? = 0.8865..
R °

35
30 ,,,,,
20
15
10

5

Porcentaje de Inhibicion de DPPH

0
0 50 100 150 200 250 300 350

Concentracion del Extracto hidroalcohdlico de Physalis peruviana
(ng/ml)

Fuente: Datos obtenidos por el investigador.
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ANEXO 03: Ficha de recoleccion de datos para capacidad inhibitoria media para

DPPH del extractohidroalcohélico de Physalis peruviana L “Aguaymanto”

Producto vegetal:

Concentracion | Repeticion | Absorbancia | Capacidad | Ecuacion | IC50
del extracto 30 min inhibitoria | de recta | DPPH
hidroalcoholico. del DPPH
%

1

2

3

4

5
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ANEXO 04: Ficha de recoleccién de absorbancias para determinar el contenido
de carotenos totales del extracto cloroformico de Physalis peruviana L

“Aguaymanto”

Producto vegetal:

Concentracion | Repeticion | Solucion | Absorbancia | Ecuacion
del extracto de B- de recta
cloroférmico. Carotenos
0.06mg
1
2
3
4
5
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Figura N°01: Clasificacion de madurez por colores del fruto Physalis peruviana
L “Aguaymanto”

ELABORACION DEL EXTRACTO HIDROALCOHOLICO

Figura N°02: Seleccion de la fruta.
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Figura N°03: Lavado y desinfeccién de la muestra de Physalis peruviana L
“Aguaymanto”
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Figura N°05: trituracidon de la muestra de Physalis peruviana L “Aguaymanto”
junto con etanol al 80%.

Figura N°06: Macerado de la muestra de Physalis peruviana L “Aguaymanto”
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Figura N°07: Rotulacion del macerado de la muestra de Physalis peruviana L
“Aguaymanto”

Figura N°08: filtrado del del macerado de la muestra de Physalis peruviana L
“‘Aguaymanto” luego de 7 dias

39



Figura N°09: medicion de los grados brix del macerado de la muestra de
Physalis peruviana L “Aguaymanto”

Figura N°10: preparacion de la soluciébn madre del macerado de la muestra
de Physalis peruviana L “Aguaymanto” a partir de 2.5 ml del filtrado final y 97.5 de
etanol al 80%. (Para que la solucion contenga 0.150 g )
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Figura N°11: Elaboracion del sistema de soluciones

Figura N°12: Homogenizacion la mezcla de cada reaccién, llevada a oscuridad
por 30 minutos.
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Figura N°13: Medicion de las Absorvancias a 515nm en espectofotdmetro
Kyntel 1200.

42



ELABORACION DE LA CURVA DE CALIBRACION

Figura N°14: B- Caroteno estandar Sigma

Figura N°15: Eter de petrdleo y cloroformo




Figura N°16: Pesado del B- Caroteno Estandar Sigma.
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Figura N°18: Disolucion del B.Caroteno Estandar con Eter de petréleo.

Figura N°19: Diluyendo las soluciones del B.Caroteno Estandar con Eter
de petréleo.
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Figura N°20: Elaboracion del Sistema de Soluciones del B.Caroteno
Estandar con Eter de petroleo.

Figura N°21: Medicion de la absorbancia del sistema de soluciones
B.Caroteno Estandar con Eter de petréleo.
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ELABORACION DEL EXTRACTO CLOROFORMICO DE LA MUESTRA DE
Physalis peruviana L “Aguaymanto”

Figura N°22: Seleccién de la muestra de Physalis peruviana L “Aguaymanto”

Figura N°23: Muestra seleccionada en el 4 estado de madurez de Physalis
peruviana L “Aguaymanto”
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Figura N°24: Pesado de la muestra de Physalis peruviana L “Aguaymanto”
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Figura N°26: Triturado de la muestra de Physalis peruviana L “Aguaymanto”

Figura N°27: Macerado de la muestra de Physalis peruviana L “Aguaymanto”
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Figura N°28: Filtrado del Macerado de la muestra de Physalis peruviana L
“‘Aguaymanto”

Figura N°29: Bafio Maria del filtrado de la muestra de Physalis peruviana L
“‘Aguaymanto”
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Figura N°30: Solucion del filtrado de la muestra de Physalis peruviana L
“Aguaymanto” luego del bafio Maria

Figura N°31: Aforado con éter de petréleo del filtrado de la muestra de
Physalis peruviana L “Aguaymanto” luego del bafio Maria
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Figura N°32: Utilizacion de una pizca de sulfato de Magnesio para
eliminar agua.

Figura N°33: Solucién de del filtrado de la muestra de Physalis peruviana L
“‘Aguaymanto”
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Figura N°34: Elaboracion del sistema de soluciones.

Figura N°35: Medicion espectofométrica del sistema de soluciones de la
muestra de Physalis peruviana L “Aguaymanto” .
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